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Em 19890 Instituto de Pesquisas Hidraûlicas da Universidade Federal do Rio Gmnde do Sul iniciou uma
pesquisa corn 0 ORSTOM (lnstilulO Francês de Pesquisa Cicnli/ïca para 0 Desenvol\'Ïmento em Cooperaçào),
no quadro do acordo bilaleral CNPq/ORSTOM. Essa pesquisa almeja conhccer os impaclos sobre 0
comportamenlo hidrossedimenlol6gico dos solos e dos rios do planallo basaltico do sul do Brasil, e mais
especialmenle, os efeilos dos cultivos de verilo (soja/mil ho) e de inverno (lrigo/aveia) sobre os recursos hidricos
da regiào noroesle do Rio Grande do Sul. Divcrsas ferramenlas eslilo sendo usadas na abordagem do problema,
lais coma a simulaçào de chuva, a cartografia por sensoriamenlo remolo a parlir de salélites, a amllise
geomorfol6gica alravés de modelos numéricos de lerreno e a modelaçào malem:ilica chuva-vatilo-descarga
s6lida.
Esle esludo, conhecido coma Projeto Potiribu, abrangc Ioda a regiilo do planalto basaIlico e esla sendo
desenvolvido numa bacia hidrogra/ïca considerada represenlaliva (bacia do Rio POliribu a monlanle da PCH
Andorinhas) cuja identi/ïcaçilo resultou da analise sislem:ilica da erosilo pOlencial no derrame de basalto
(Borges e Bordas, 1988).
Um primeiro re!al6rio (Chevallier. 1991) descrevell 0 regime das precipilaçoes na regiilo eSllldada, usando
os dados disponlveis em diversas inslituiçôcs. Nesle nova lrabalho apresenta-se os dados basicos de 1lllviomelria
e pluviomelria que foram coletados pela rede de monitoramento espccialmenle implanlada e operada pelo
Projelo POliribu entre agosto de 1989 e dezembro de 1992.
Todos os dados silo arquivados em suporles magnélicos e silo accessiveis, ou de maneira direln, usando os
sofiwares HYDROM (Cochonneau, 1991) e PLUVIOM (Boyer el al., 1992), 011 de maneira indirela, exlraindo
os dados com a ajuda dos mesmos sofiwares sob mrt formalo texto aproveilavel em seguida por qualquer
ferramenla informalica apropriada.
Os dados desle reial6rio relralam 0 que esla arma7.enado nos arqllivos do banco de dados : eles silo
apresenlados de modo a informar 0 usuario pOlencial sobre 0 que ele pode enconlrar nesses arquivos, e coma
esse malerial pode ser lllilizado.
o maior cuidado foi lomado na elaboraçilo dos dados definilivos do banco. mas pode haver incoerências
ou erros. Elas indcpendcm da vonlade do aulor, resllltaram simpleslllenle das condiçocs e.'\lremalllcnle dificeis
que prevalcceram quase que permanenlemenle duranle a e:'\ecllçilo da pesqllisa, ou seja a falla de verba para




2. CARACTERisTICAS GERAIS DAS BACIAS
A regiào estudada localiza-se ao noroeste do Estado do Rio Grande do Sul numa posiçào central do
derrame basiltico sulamericano (figura 2.1). 0 Rio Potiribu é um contribuinte da margem esquerda do Rio Ijui,






















No exutorio da bacia do Rio Potiribu existe urna microcentral hidrelétrica, PCH das Andorinhas, sob
administraçao da Compania Estadual de Energia Elétrica (CEEE) que aproveita uma queda do rio de
aproximadamente quinze metros. A usina fica quatro quilômetros a montante da ponte da rodovia federa1 BR-
285 e seis quilômetros a leste da cidade de Ijui. A bacia extende-se para leste e sudeste onde a cidade de Cruz
Alta marca seu limite extremo (figura 1).
Varias sub-bacias embutidas, de diversos tamanhos, foram rnonitoradas pelo Projeto Potiribu. A tabe1a 1
apresenla as caracteristicas fisico-morfologicas dessas bacias ; e1as podern ser locaIizadas na figura 2.2 usando
os dois ultimos algarismos do c6digo atribuido a cada uma. A bacia do Anfiteatro (07) fica embutida na bacia
do Donato (01). A bacia tem um area total de 563 km2 •
Tabe1a 2.1 : Caracteristicas fisico-morfologicas das bacias
C6digo 2597591901 2597591902 2597591903 2597591904 2597591906 2597591907
Arroio Turcato Arroio Taboào Rio Potiribu em Arroio Rind\o
Nome Donato em Pejuçara em Pejuçara Usina em Santa LUcia Anfiteatro
Andorinhas
Latitude eX1Jtorio 28"25'24" S 28"26'19" S 28"26'\\" S 28"24'25" S 28"25'05" S 28"25'00" S
Longitude eX1Jtorio 53'40'33" 0 53°40'57" 0 53°45'25" 0 53°48'33" 0 53°43'44" 0 53'4\'\5"0
Altitude mâx (m) 468.7 485 485 485 485 468,7
Altitude zero regua (m) 386.8 365,5 330,7 279,7 369,5 430,7
Area (km') 1,10 19,5 105 563 16,8 0,125
Perimetro (km) 4,54 17,9 47,5 115 17,4 1,42
Indice de compacidade 1,22 1,14 1,31 1,37 1,20 1,13
ComprimallO do retângulo 1,60 5,42 18,1 45,6 5,93 0,411
cquivakntc (km)
Desnivel (m) 81,9 119,5 154,3 205,3 115,5 38,0
indice dec1ividad" global (rn/km) 51,2 22,1 8,5 4,5 19,5 92,3
Rderència Levantamento Mapaoticial l\'Iapa oticia1 Mapa oticial Mapa olicial Levantamento
especial 1/50000 1/100000 1/250000 1/50000 especial
corrigido
Observaçôes :
1. As caracleristicas das bacias correspondem aos parâmetros geralmente adotados. Os métodos de
calculo podem ser encontrados, por exemplo, em Roche (1963).
2. Os mapas oficiais usados procedcm da Oiretoria de Serviço Geogrâfico do Ministério do Exército •
Oepartamento de Engenharia e Comunicaçôes. A regiào estudada é coberta pe10s seguintes mapas :
- 1/250000 :
- 1/100000 :





Cruz Alta, Ijui, lbiruba, Santa Barbara do Sul
Cniz Alta, Ijui, Lagoao, Panambi, Panambi E.
3 Difcrênças significativas foram observadas nos mapas oficiais entre as escaIas de 1150000 e
1/100000. Ap6s uma fiscalizaçao in situ do proprio Serviço Geogrâfico, concluiu-se que havia erros
significalivos nas Curyas de niveis e nos ponlos cotados do mapa corn esca1a 1/50 000. As altitudes
usadas no quadro do projelo foram enlào corrigidas a partir de três refërencias de nivel (RN.)
inlerligadas entre si :
- R.N. cruzamento da BR Cruz Alta-Panambi corn a estrada asfaltada de acesso a Pejuçara
(490,503 m)
- RN. Igreja Malriz de Cruz Alta ('+72,754 m)
- RN. Prefeilura de Ijui (324, ..P3 m).
·t A cartografia das bacias do Arroio Turcalo e do Arroio Rincao foi estabelecida a partir do mapa na
escala de 1/50 000, as correçôcs mais evidentes de cota e do traçado das curvas de niveis foram
rcalizados alravés de obseryaçao da equipc de pesquisa no terreno. Para a bacia do Donato, incluindo
a bacia do Anfiteatro, um levantamenlo especial pormenorizado foi realizado pela equipe de





3.1.1. Caracteristicas técnicas dos linigrafos
A tabcla 3.1 ~presenta os linigrafos instalados em cada posto fiuviométrico corn as datas de
funcionamento. e a tabela 3.2 as caracteristicas técnicas desses equipamentos.
Tabcla 3.1 : Equipamcntos dos postos hidrométricos
A ultlma coluna da a pcrcentagem da duraçào total dos reglstros aproveltavels em relaçào a duraçào tolal desde
a instalaçào do aparelho.
COdigo Nome Data Data Apar~lho %funcion.
inicio fim marca lipo reduçào alé 12/92
01 Donato 11111/89 iii LNG7 1/10 81%
02 Turcato 11/11/89 IH LNG7 1/10 74%
03 Taboào 20/12/90 051l 2/9 1 OTT R20 1/10 88%
05/12/91 29/10/91 OTT R20 1/5
04 Andorinhas 10/11/89 30/10/91 OTT 10 1110 81%
30/10/91 25105/92 OTT R20 1/10
06 Rindo 09/01191 06/04192 tH LNG7 IIlO 89%
07 Anfllcalro 23/07/92 III LNG7 1/5 98%
..
TabeJa 3.2 : Caracteristicas técnicas dos linigrafos usados
Aparelho Ti po de sensor Suporte de gravaçào Pcriodicidade Velocidade (mnvh) Valor da reduçào
IH L"'07 boia ~ansportadordccarta mensal 10 1/5 ou 1/10
mecânico
OTT R20 boia ~ansportador de carta mensal 4 1/5 ou 1/10
mecânico
OTT 10 boia tambor scmanal 2 1/10
3.1.2. Processamento dos dados
Os linigrafos registram os niveis da agua ao longo do tempo em rolos de pape!. 0 processamento dos
diagramas assim obtidos, coma todas as larefas de armezenagem e de gestào dos dados estào sendo [eitos num
micro-eomputador corn auxilio do programa HYDROM, de acordo com a seguinte sequência :
• Exame "isual do diagrama, corn marcaçào dos pontos a serem levanlandos e dos pontos caracteristicos
(inicio. fim, retomos, lacunas. etc .. ) ;
• Aquisiçào das coordenadas desses pontos por meio de uma mesa digitalizadora e critica automatica dessa
aquisiçào;
• Correçào dos pontos julgados errados ou duvidosos ;
• Nova critica e nova correçào até obter valores pcrfeitos ;
• Transformaçào das coordenadas (x. y) em duplas : tempo (ano, mês, dia, hora, minuto) / COla (cm) ;
• Representaçào gratica para periodos mensais do hidrograma obtido ;
• Se for necessario, volta a fase anterior de correçào e critica ;
• Comparaçào dos hidrogramas do mesmo periodo para os diversos aparelhos e verificaçào da sincronizaçào
dos eventos :
• Se for necessario. volta a fase anterior de correçào e critica :
• Transformaçào das cotas em descargas. apOs ter arquivado a curya-chave estabelecida a partir das mediçôes
de vazào..
3.1.3 Dados disponiveis
Até 0 final de 1992 nào tinha sido possivel estabeleccr curvas-chaves completas para os postos do Taboào
e do Rincào. Para ambos postos. s6 dados de cota podern ser utilizados. Também nao foi possivel calcular as
descargas no posto do Donato entre novernbro de 1989 e março de 1991. A labela 3.3 apresenla os meses com
colas intantâneas disponh·eis para estes poSlOS.
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Tabela 3.3 : Inventârio mensaI dos dados instantâneos de cota disponiveis
c : mes completo+ : mes mcompletocampo em branco : mês ausente
posto J F M A M J J A S 0 N D
Donato t989 + +
1990 + + c c c + + c + + + +
1991 + c +
Taboào 1990 +
1991 + c c c c + + c + +
Rincào 1991 + c c c c c C C C C c
1992 c c + +
A A
Os dados finais <le descargas sâo disponiveis sob uma forma instantânea, ou seja informaçllo bâsica
constituida por um par de valores : tempo (ano, mês, dia, hora, minuto), descarga (em m3/s ou I1s). A tabela 3.4
apresenta os dados instantâneos disponiveis para cada posto em cada més do ano.
Tabela 3.4 : Inventa rio mensal dos dados instantâneos de cota e de descarga disponiveis
c : mes completocampo em branco : mes ausente +: mes Incompleto
DQS10 J F M A M J J A S 0 N D
Donato 1991 + c C + + c c + c +
1992 + c C C C c C C C c + +
Turcato 1989 + +
1990 + + + C + + c + C +
1991 + c c c c + + + C C +
1992 + + + C + + C C C + C
.-\.ndorilÙll\S 1989 + +
1990 + + + C c c C C C C +
1991 c c c + + C c c c c c +
1992 + + + + +
.-\.nfiteatro 1992 + C c + c +
A A
A scguir sào dadas as principais caraclcrîsticas de cada posto Ouviomélrico.
3.2. Anfiteatro
Estrada
a 50 100 m
1
W::::l Vegetaçâo arbustiva densa
Taipas de terraças
Equidistância das curvas
de nlveis : 1 metro
figura 3.1 : Bacia do Aniiteatro
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3.2.1 Hist6rico
A bacia do Anfiteatro (figura 3.1) é a menor das bacias monitoradas pelo Projeto Potiribu. Corn uma area
de 12,5 ha, ela corresponde a parte de uma gleba maior pertencente a um (mico produtor. Esta parcela fica
dentro da bacia do Donato, Os escoamentos superficiais sao coletados pela valeta à margem noroeste da estrada
de terra que atravessa a bacia do Donato e da acesso a algumas casas isoladas e às lavouras. No ponto mais
baixo desta valeta, um bueiro permite 0 escoamento por baixo da estrada (figura 3.2), Este bueiro, inicialmente
corn um diâmetro de 60 cm, foi trocado pela Prefeitura de Pejuçara a pedido do Projeto, por outro (100 cm) 0
que pcrmitiu evitar 0 alagamento da estrada durante as cheias fortes e a concentraçao do escoamento. Uma obra
de concreto a montan.te do bueiro coleta as vazôes vindo diretamente da bacia e das valetas, A jusante da
estrada, ha outra obra, constituida de um pequeno canal retangular de fundo triangular corn dois metros de




Figura 3,2 : Posto hidrografico do Anfiteatro
o linigafo foi instalado no lado direito deste canal ao quaI é ligado por um tubo de PVe. Um outro tubo
normal mente lampado permite a limpeza do poço do Iinigrafo,
Do lado esquerdo do canal foi construida uma fossa que contém um tanque de 1 m' no quaI é recolhida
uma fraçào do escoamento do bueiro por meio de um tubo f1exivel de 8 mm de diâmelro, Depois de cada
escoamento a agua coJetada é homogeneizada no tanque e varias amostras sao tomadas de modo a obter a
concentraçi!o média da carga s61ida em suspensao nesse escoamento,
As \aletas a montante da estrada foram aprofundadas e pedras foram colocadas no fundo para diminuir a
energia cinética As duas entradas da obra de coleta foram equipadas de degraus no mesmo objetivo e para
faciJitar a eventuaJ coleta de sedimentos depositados, 0 perfil transversal da estrada foi modificado para evitar
que os escoarnentos da pr6pria estrada sejarn colcdatos pelas valetas da bacia,
A instalaçào do posto aconteceu no decorrer do ano de 1991, Mas nao foi possivel colocar este posto em
funcionamento normal por causa da ausência de um técnico permanente nas proximidades, Ap6s um periodo de
teste, 0 linigrafo foi desativado, Em julho de 1992, foram realizadas algumas modificaçôes na instalaçào e 0
posto começou a funcionar normalmente,
A altitude do zero da regua é ·no.731 m : a RN fixada na bcira da estrada corresponde a 432,792 m.
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3.2.2. Calibragem
Foram realizadas 24 mediçôes de vazào na saida do bueiro do Anfiteatro corn alturas d'agua entre 3 e
7 cm. Estas mediçôes nào sào muito precisas por causa da pouca espessura da lâmina de agua escoada. Nào é
facil usar 0 micro-molinete nessas condiçôes epode-se realizar somente de uma a três mediçôes de velocidade
numa seçao (figura 3.3). A cota maxima registrada foi dc 28 cm no dia 24 de outubro de 1992 às 13h33.
Tabela 34 : Relaçao das mediçôes de dcscarga no buciro do Anfiteatro.
data inicio fim cola inicio colafim descarga
(cm) (cm) (Us)·
2 08108192 05:34 05:40 5,0 S.O 4,54
3 08108192 05:43 05:47 5,0 5,0 4,46
4 08/08:92 05:50 05:53 5,0 5,0 4,61
5 10108192 08:40 08:46 3,5 3,5 3,60
6 10108. 92 08:45 08:46 3,0 3,0 2,19
7 10108/92 09:05 09:10 4,0 4,0 3,55
8 10108192 09:10 09:15 4,0 4,0 3,65
9 10108/92 09:15 09:20 5,0 5,0 6,21
10 10108192 09:55 09:58 5,5 5,5 7,62
Il \0108.192 09:58 10:00 5,5 5,5 7,70
12 10108/92 10:01 10:03 5,0 5,0 6,38
13 10108/92 10:50 10:53 5,0 5,0 5,64
14 01109'92 09:07 09:12 4,5 4,5 4,64
15 01/09'92 09:12 09:14 5.5 5.5 7,98
16 01/09/92 0914 09:21 6,5 6,5 9,04
17 01'09'92 0922 09:24 6.5 6.5 12,6
IR 01/09'92 09:24 09:27 6,5 6,5 12,5
19 01109/92 0927 09:29 6.3 6.3 12,5
20 01/09.92 10:10 10:14 6,5 6,5 12,6
21 01/09/92 10:14 10:25 6.5 6,5 13,0
22 01/09 /92 10:25 10:26 7,0 7,0 15,9
23 01/09/92 10:28 10:32 7,0 7,0 17,1
24 01/09/92 10:32 10:36 7,0 7,0 16,9









-0,2 0 0,2 0,4 0,6 O,B (m) 1,2
Figura 3.3 : Seçao de mediçào na saida do bueiro do Anfiteatro
Como 0 escoamento se faz num canal de seçao triangular truncada e de decl ive constante (i = 0,01) é
raz03\el aplicar a formula classica de Manning-Strickler, calibrada a partir das mediçôes existentes :
ondc K s ' coeficiente de Manning-Strickler dependendo da rugosidade do canal,
S. seçao molhada do canal,
R. raio hidraulico,
i. decli\'idade do canal
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As mediçœs deram em média um valor de 65 para 0 coeficiente K•. Isso corresponde segundo Lancastre
(1960) a paredes de concreto regular, 0 que corresponde à realidade. A figura 3.4 mostra como a formula de
Manning-Strickler da resultados situados entre os vatores observados e a figura 3.5 apresenta a curva-ehave
calcuIada da mesma maneira até a cota de 30 cm. A calibragem (em cm) é dada pela tabeta 3.6.
20155 \0
Descarga (Vs)
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Figura 3.5 : Curva-ehave da saida do bueiro do Anfiteatro (parte
cxtrapolada)
Tabela 3.6 : Calibragem da saida do bueiro do Anfiteatro (Vs)
cm 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 cm
0 0 0,1 0,5 1,6 3,5 6,3 10,2 15,4 21,9 30,0 0
10 39,7 SI,2 66,8 83,8 102 121 141 163 18S 208 20
20 231 256 281 307 333 360 387 415 443 472 20
30 501 S30 560 590 621 652 683 714 746 778 30
13
3.2.3. Vazoes
A fim de oferecer uma sintese das descargas obtidas pela transformaçito cota-descarga, 0 fluviograma do
ano 1992 na saida do bueiro do Anfiteatro é apresentado na figura 3.6. Ele foi estabelecido a partir dos valores








Figura 3.6 : Fluviograma do ana 1992 na saida do bueiro do Anfiteatro ..
3.3. Donato
3.3.1. Bistorico
A sub-bacia do Donato pertence à bacia do Turcato (figuras 2,2 e 3.7). 0 posto hidrométrico foi instalado






" ··"o/~~u~f pluvl6grafo semanaJ
f pluvl6grafo mensal
equidistância das curvas de n[veis 5 m
Figura 3.7 : Bacia do Donato, incluindo a bacia do Anfiteatro
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constituem a rede hidrogrMica da bacia. Este posto fica a aproximadamenle 200 m a montante da confluência
corn 0 arroio Turcalo. A eslrada de acesso foi aberta pela Prefeilura de Pejuçara especialmentc para 0 Projeto.
Inicialmente tinham sido inslalados um linigrafo e uma pequena ponte de madeira para as mediçàes de
vazào dez metros a montanle do aparelho. No decorrer do primeiro ana de monitoramento a seçilo de mediçilo
revelou ser muito inslâvel devido a falla' de controle eslâvel ~ jusante. A figura 3.8 apresenta três perfis
longitudinais levantandos em três dalas diferenles que mostram variaçôes significativas do fundo. Procurou-se
enlilo estabilizar a seçao.
\0·5 0
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Figura 3.8 : Perfillongitudinal do leito do curso de agua no posto de Donato
Isso foi efetivado em março de 1991 corn a construçilo de uma soleira de concreto e a retificaçâo do Jeito.
A obra realizada é apresentada na figura 3,9.
. RN
Figura 3.9 : Seçào de cont role e posto fluviométrico do Donato
Depois de um periodo de aproximadamenle dois meses, 0 Jeito estabiJizou-se. A instalaçào de uma
passarela em cima da soleira facilitou muilo as operaçôes de mediçâo. No final de maio de J992, uma cheia
exepcional abriu um rombo no barranco de lerra a direita do apoio da margem direita da conslrUçào. Logo apOs
em julho do mesmo ano, a estaçâo foi recuperada, as margens consoJidadas corn pedras e proteçôes de madeira
e lelas de ferro,
A altilude do zero da regua é 386,806 m; a RN fixada na parede direita de concreto da soleira
corresponde a 389,636 m.
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3.3.2. Calibragem
Devido a alteraçào importante da estélçào, deve-se considerar duas épocas : antes e depois da construçâo da
soleira.
3.3.2.1. Do initio até 0 dia 09-03-1991
Tabela 3.7 : Mediçôes de vazâo realizadas na estaçào fluviomélrica de Donato
data inîcio fim cota inicio cotafim descarga
(cm) (cm) (Vs)
1 13/12/89 10:50 1\:20 10,0 10,0 20,8
2 20/02/90 16:07 9,0 9,0 20,6
3 22/02/90 10:08 10,0 10,0 18,3
4 23/05190 15:00 15:25 Il,0 Il,0 30,5
5 26/06190 13:30 13:57 7,0 7,0 63,5
6 31/07/90 15:40 15:56 5,0 5,0 43,5
7 03/09/90 12:28 12:42 -1,0 -1,0 25,6
8 21/11/90 15:30 16:00 11,0 Il,0 51,5
9 22/11/90 10:42 Il:05 Il,0 11,0 52,9
10 05/12190 16:32 16:40 24,0 18,0 150
11 05/12190 16:40 16:45 18,0 15,0 130
12 05/12/90 16:45 16:51 150,0 135,0 140
13 05/12190 16:51 16:55 135,0 120,0 124
14 05112190 16:55 p;oo 12.0 10,0 88,5
15 05/12190 17:00 17:05 100,0 95.0 93,1
16 09/01191 08:15 08:30 20,0 20,0 32,5
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Figura 3.10 : Grupos de mediçôes de vazâo do primeiro periodo.
Foram realizadas 17 mediçôes de vazâo durante este periodo. A partir da representaçâo gnifica dos pontos
(figura 3.10) pode-se destacar cinco grupos de mediçôes, cada um provavelmente ligado a um certo estado da
seçâo de mediçào, islo é a um dado nivel do fundo do leito, ja que 0 perfil transversal superior da seçào nào se
alterou (figura 3.11). Esta observaçào poderia ajudar a estabelecer as curvas<haves correspondenles, se 0
nlimero de observaçôes for maior e melhor distribuido. Infelizmente e depois de uma analise detalhada dos
linigramas, notou-se varias alteraçôes entre novembro de 1989 e outubro de 1990, periodo corn poucas
mediçôes. todas na época de estiagem, nào permitindo calibrar a estaçâo do Donato neste periodo.
No futuro, os vaJores das cotas serào aproveitadas para validar valores de descargas simuladas l'Or um
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Figura 3.11 : Seçao transversal da estaçiIo de Donato antes da construçiIo da
soleira.
3,3.2.2, A partir do dia 10-03-1991
Foram realizadas 26 mediçœs de vatilo na estaçâo do Donato depois da conslruçâo da so1eira entre 28 e
120 cm. Estas mediçœs apresentam uma grande dispersiIo devido a vanos problemas encontrados :
• A variaçâo rapida do nivel da agua duranle as cheias dificultaram as operaçœs, resultando numa
péssima precisào.
• 0 micro-mo1inete usado para as aguas baixas apresentou problemas ; provavelmente a sua aferiçiIo
niIo foi totalmente confiavel, especialmente para as ve10cidades de rotaçiIo altas como acontece MS
mcdiçôes realizadas em cima da soleira. Além disso por causa da pequena espessura da lâmina de
agua, 0 numero de pomos na seçiIo de mediçâo foi bastante reduzido.
• 0 volume de sedimcntos acumulado a montante da s01eira sempre varia, causando provaveis
mudanças no funcionamcnlo hidraulico da soleira, considerada de base larga.
Tabela 3.8 :Mediçœs de vallio realizadas na estaçao f1uviométrica de Donato
data inicio fim cola inicio cola lim descarga
(cm) (cm) (I/s)
19 17/04/91 17:10 17:30 31,0 31,0 4,93
21 17/06/91 13:58 14:08 35,0 32,0 17,3
22 18/06/91 23:07 23:13 70,0 65,0 1060
23 18/06/91 23:13 23:19 65,0 60,0 806
24 18/06/91 23:20 23:26 59,0 56,0 691
25 18/06/91 23:35 23:41 56,0 55,0 678
26 18/06/91 23:50 23:58 54,0 53,0 541
27 19/06/91 00:20 00:28 50,0 50,0 445
28 19106/91 01:08 01:18 58,0 56,0 664
29 19/06/91 03:08 03:16 46,0 44,0 132
30 19/06/91 03:42 03:50 41,0 40,0 93,5
31 27/06/91 15:59 16:36 120,0 71,0 2510
32 27106/91 16:37 16:45 70,0 58,0 630
33 27106/91 16:54 17:08 48,0 46,0 116
35 11/03/92 07:44 07:50 29,0 29,0 16,9
36 11/03/92 07:55 08:00 29,0 29,0 17
37 01104/92 16:10 16:20 28,5 28,0 13,3
38 01/04/92 16:20 16:25 28,0 28,0 12,1
39 03/06192 10:40 10:50 45,0 45,0 131
40 03/06/92 10:50 \\:00 45.0 45,0 124
41 18/07/92 09:30 09:31 33,0 33,0 25,8
42 24107192 16:20 16:36 32,0 32,0 32,4
43 15/08/92 08:18 08:35 31,0 31,0 32,5
44 20/08/92 14:46 15:08 30,0 30,0 31,7
45 01/09/92 13:18 t3:25 32,0 32,0 33,9
46 01/09/92 13:32 13:43 31,5 31,5 37,3
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Consequentemente foi considerado de melhor alvitre tentar calibrar uma formula te6rica, usando os
valores exislenles, para eslabelecer a curva-chave da soleira. Como primeira aproximaçào (Henderson, 1966;
French, 1985), calcula-se a vazào segundo :
No perfil triângular : Q= a.~2.5
No perfil retângular :
onde: a, parâmelro hidrâulico, depende cm primeira aproximaçào somente das caracteristicas geométricas
da soleira.
hl altura d'agua acima da soleira ; no caso, se h for a leilura na regua, hl = h - 0,25 (em ml.
H~ altura maxima do V do perfil triangular ; no caso Ho = 0,30 m.
Foi obtido um valor médio igual a 8 para 0 coeficiente a (figura 3.12) que deu a calibragem de cm em cm
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Figura 3.12: Calibragem da soleira da estaçào do Donato
Exceto no periodo de 26 de maie de 1992 a 10 de julho de 1992, 0 escoamenlo sempre ficou entre as
paredes da soleira. Alingiu 0 nivel mâximo de 113 cm no dia 5 de junho de 1991 às 6h04.
5,------------------,-----------,
nivel allo da maior mediçilo
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Figura 3.13 : Perfil tranversal da estaçào do Donato ap6s a cheia do dia
27·05- 92
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No momento das cheias causadas pelas chuvas exepcionais dos dias 26 e 27 de maio de 1992, aconteceram
dois fatos importantes:
• 0 nivel da agua passou por cima da obra, atingindo a cota de 321 cm no dia 27 de maio às 12h06; 0
linigrafo funcionou nonnalmente e registrou todo 0 envento ;
• Vma parte da margem direita da estaçâo foi derrubada e a agua abriu uma passagem pelo lado
externo do pilar direito da soleira (figura 3.13). Esta abertura 56 foi fechada no inicio do mês de julho
de 1992.
Tabela 3.9 : Calibragem da soleira da estaçilo do Donato (Vs)
cm 0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 cm
20 0 0,9 1,8 2,7 3,6 20
30 4,S 8,66 12,8 17 21,1 2S,3 34,2 43,1 SI,9 60,8 30
40 69,7 84,4 99 114 128 143 164 186 207 229 40
SO 2S0 279 308 336 36S 394 430 466 S03 S39 SO
60 S7S 620 664 709 7S3 798 842 887 931 976 60
70 1020 1070 1120 1180 1230 1280 1330 1380 1440 1490 70
80 IS40 1600 1660 1720 1780 18S0 1910 1970 2030 2090 80
90 21S0 2220 2280 23S0 2410 2480 2SS0 2610 2680 2740 90
100 2810 2890 2960 3040 3110 3190 3260 3340 3410 3490 100
110 3S60 3640 3710 3790 3860 3940 4010 4090 4160 4240 110
120 4310 4400 4480 4S70 46S0 4740 4820 4910 4990 S080 120
130 SI70 S2S0 S340 S420 SSIO SS90 S680 S760 S8S0 S940 130
140 6020 6110 6210 6300 6400 6490 6S80 6680 6770 6870 140
ISO 6960 70S0 71S0 7240 7340 7430 7S20 7620 7710 7810 ISO
160 7900 8000 8110 8210 8310 8410 8S20 8620 8720 8820 160
170 8930 9030 9130 9230 9340 9440 9S40 9640 97S0 98S0 170
180 99S0 10100 10200 10300 10400 10SOO 10600 10700 10900 11000 180
190 11100 11200 11300 11400 IISOO 11600 11800 11900 12000 12100 190
200 12200 12300 12400 12600 12700 12800 12900 13000 13100 13200 200
210 13400 13S00 13600 13700 13800 13900 14000 14200 14300 14400 210
220 14S00 14600 14800 14900 ISOOO ISIOO IS300 IS400 ISSOO IS600 220
230 IS800 IS900 16000 16100 16300 16400 16S00 16600 16800 16900 230
240 17000 17100 17300 17400 17S00 17700 17800 17900 18000 18200 240
2S0 18300 18400 18600 18700 18800 19000 19100 19200 19300 19S00 2S0
260 19600 19700 19900 20000 20100 20300 20400 20600 20700 20800 260
270 21000 21100 21200 21400 21500 21600 21800 21900 22000 22200 270
Para avaliar as descargas deste evenlo e do periodo seguinte, é necessario completar 0 volume da agua que
passou entre as paredes da soleira, 0 chamado canal principal. corn 0 volume de agua que passou pelo lado
direito (canal direilo) e pelo lado esquerdo (canal esquerdo). Para avaliar estes volumes duas hip6teses foram
feitas :
• A margem foi denubada na subida do terceiro pico do evento; isto é dia 27 de maio ap6s 11h15.
• A vazào do escoamento nos dois canais laIerais é independente da vazào do canal principal. Esta
Ultima continua a seguir a relaçâo estabelecida para a soleira, enquanto a vazào dos canais laterais
segue a fonnula de Manning-Strickler. Para usar esta fonnula adota-se 0 valor de 20 para 0
coeficiente de Manning-Slrickler e um valor de 0,0045 para a declividade.
Consequentemente, uma nova curva-ehave (82) foi estabelecida, valida do dia 27 de maia de 1992 às
11h20 até 0 dia 9 de julho de 1992 às 23h59, cuja tabela 3.10 da a calibragem cm por cm para as cotas
superiores a 100 cm; abaixo desta cota as vazoes sao idênticas às da tabela 3.10. Ap6s 9 de julho a primeira
curva-ehave volta a ser valida (83). As duas silo representadas na figura 3.14.
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Figura 3.14 : Curvas-chaves da estaçào do Donato ap6s construçào da
soleira.
Tabela 3.10 : calibragem da estaçào do Donato entre 27 de maio de 1992 e 9 dejulho de 1992.
cm 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 cm
100 2810 2890 2960 3040 3110 3190 3270 3340 3420 3490 100
110 3570 3650 3720 3800 3870 3950 4030 4100 4180 4250 110
120 4330 4420 4510 4590 4680 4770 4860 4940 5030 5120 120
130 5210 5290 5380 5470 5560 5640 5730 5820 5910 5990 130
140 6080 6180 6280 6380 6470 6570 6670 6770 6870 6970 140
ISO 7070 7160 7260 7360 7460 7560 7660 7760 7850 7950 ISO
160 8050 8160 8270 8370 8480 8590 8700 8800 8910 9020 160
170 9130 9230 9340 9450 9560 9660 9770 9880 9990 10100 170
180 10200 10300 10400 10500 10600 10700 10800 10900 11000 11200 180
190 11300 11400 11500 11600 11700 11800 11900 12000 12100 12200 190
200 12300 12400 12600 12700 12900 13000 13100 13300 13400 13600 200
210 13700 13800 14000 14100 14300 14400 14500 14700 14800 15000 210
220 15100 15200 15400 15500 15600 15800 15900 16100 16200 16300 220
230 16500 16600 16700 16900 17000 17\00 17300 17400 17500 17700 230
240 17800 18000 18100 18300 18500 18600 18800 19000 19100 19300 240
250 19500 19600 19800 20000 20100 20300 20400 20600 20800 20900 250
260 21100 21400 21600 21900 22100 22400 22600 22900 23100 23400 260
270 23600 23900 24100 24400 24600 24900 25100 25400 25600 25900 270
280 26100 26400 26700 27100 27400 27700 28000 28300 28600 28900 280
290 29300 29600 29900 30200 30500 30800 31100 31500 31800 32100 290
300 32400 32800 33200 33500 33900 34300 34700 35000 35400 35800 300
310 36200 36500 36900 37300 37700 38000 38400 38800 39200 39600 310
320 39900 40300
..
3.3.3. Niveis e Vazoes














Figura 3.15 : Niveis registrados na estaçào do Donato entre novembro de 1989 e março de 1991.
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A fim de oferecer uma sintese das descargas obtidas pela transformaçâo cota-descarga, os fluviogramas
anuais da estaçâo do Donato sâo apresentados na figura 3.16. 0 valor maximo registrado de 40,J ml/s ocorreu

























Figura J.16 : Fluviogramas anuais na estaçâo de Donato
A bacia do Arroio Turcato é uma sub-bacia do Rio Taboào (figuras 2.2 e J.17). 0 posto foi instalado em
novembro de 1989 num trecho reto e bem encaixado a jusante de uma pequena zona de inundaçâo, A
prolongaçào de uma estrada de lavoura foi necessaria para ter acesso à estaçào. Esta estrada sempre ficou em
estado precario e nela os atolamentos sào frequentes. Uma reorganizaçào das lavouras vizinhas em julho de
1992 obrigou a mudar 0 traçado inicial, 0 que teve por efeito piorar ainda mais 0 acesso.
Além do Iinigrafo e da régua Iinimétrica, a estaçào foi equipada de uma instalaçào de mediçào de vazào
J?Or teleférico (figura 3.18). Este teleférico é usado para operar 0 molinete fixado a ponta de um lastro de 50 kg.
E possivel também usa-l0 para coletar amostras de sedimentos em suspensào.
Ao longo do tempo, esta estaçào nào sofreu alteraçào nenhuma, além das limpezas e pequenos concertos
rotineiros,
o conjunto da estaçào ficou submerso em 26 e 27 de maio de 1992 quando 0 nivel da agua atingiu
680 cm, ou seja uma altura superior ao nivel do proprio Iinigrafo. No entanto poucos danos foram constatados e
depois de uma séria limpcza, 0 linigrafo voltou a funcionar no inicio de julho de 1992,
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Figura J. 19 : Seçào de mediçào do Arroio Turcalo em Pejuçara.
Foram realizadas 62 mediçôes de vazào na eslaçilo l1uviornélrica do Arroio Turcato entre as cotas 30 cm e
201 cm. A seçào de mcdiçào (figura]. J9) é razoavelmenle esuivel. Pode aconlecer depOsilos de particulas finas
no fundo do !cilo apOs as enchentes, mas esle male rial é rcrnovido logo depois e inlerfcre provavelmente pouco
na curva-ehave. Além disso, foram observadas pequenas variaçôes no perliJ da parte baixa da seçào, mas
também nào foi possivel avaliar 0 impaclo dessas alleraçôes na forma da curva-chave conslruida a partir das
observaçôcs (figura ].20). As colas minima e ma.'\ima regislradas foram 26 cm dia 2 de abril de 1990 às 12h01
e 292 cm dia 12 de novcmbro de 1990 às 12h.t6. 0 nivcl da enchcnle dos dias 26 c 27 de maio de 1992 avaliado
a partir das rnarcas deixadas foi eSlimado em 680 cm.
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Tabela 3.11 : Relaçao das mediçôes de descarga do Arroio Turcato em Pejuçara
data inicio fim cota inicio cota fim descarga
(cm) (cm) (m'/s)
1 14/12/89 Il:58 12:21 40,0 40,0 0,402
2 20/02/90 14:00 00:00 32,0 32,0 0,293
3 22/05190 13:45 14:30 39,0 39,0 0,461
4 27/06/90 14:35 15:13 64,0 64,0 1,03
5 01/08190 15:28 15:54 57,0 57,0 0,737
6 03/09/90 14:30 15:05 45,0 45,0 0,483
7 22/11/90 14:40 15:10 60,0 59,0 0,762
8 20/12/90 09:36 10:04 48,5 48,5 0,627
9 09/01191 16:26 16:39 47,0 47,0 0,489
10 06/02/91 15:54 16:31 40,0 40,0 0,319
11 07/03/91 16:25 16:40 33,0 33,0 0,204
12 12/03/91 07:50 01l:20 32,0 32,0 0,187
13 17/04191 16:20 16:40 30,0 30,0 0,146
14 23/04/91 15:37 15:45 43,0 52,0 0,493
15 23/04/91 15:47 15:59 52,0 57,0 0,696
16 23/04/91 16:00 16:13 57,0 60,0 0,756
17 23/04/91 16:15 16:27 60,0 64,0 0,845
18 23/04191 16:45 17:10 69,0 72,0 1,35
19 23/04/91 17:10 17:24 72,0 71,0 1,2
20 23/04/91 17:26 17:45 71,0 70,0 1,06
21 05106/91 08:35 08:58 201,0 184,0 5,54
22 05106/91 08:58 09:17 184,0 170,0 4,98
23 05106/91 09:17 09:37 170,0 159,0 4,38
24 05106/91 09:37 09:55 159.0 151,0 4,16
25 05106/91 09:55 10:14 151.0 146,0 3,76
26 05106/91 10:24 10:42 145.0 142,0 3.68
27 05106/91 10:42 10:59 142.0 139,0 3.32
28 05106/91 11:05 Il:23 137,0 131,0 3,13
29 05106/91 Il:25 Il :40 131,0 125,0 3,04
30 05106/91 Il:48 12:08 124,0 117.0 2.72
31 05106/91 12:08 12:23 117,0 112,0 2,52
32 05106/91 12:35 12:52 110,0 105.0 2,21
33 05106/91 12:52 13:06 105,0 102,0 2,16
34 05106/91 13:16 13:32 100,0 97,0 1,9
35 05106/91 13:47 14:01 94,0 92,0 1,67
36 05106/91 14:11 14:27 90,0 87,0 1,47
37 05106/91 14:37 14:50 84,0 82,0 1,38
38 05106191 15:03 15:14 80,0 78,0 1,17
39 05/06/91 15:38 15:49 77,0 75,0 1,09
40 05106191 15:49 16:01 75,0 74,0 1,15
41 01/04/92 15:05 15:30 39,0 38,0 0,302
42 03/06/92 12:10 12:50 122,0 118,0 2,69
43 09/07/92 09:30 10:20 70,0 70,0 0,934
44 14/07/92 18:10 18:25 82,0 84,0 1,4
45 14/07/92 18:56 19:14 87,0 86,0 1,45
46 14/07192 19:17 19:34 86,0 85,0 1,33
47 18/07/92 10:25 10:59 71,0 72,0 0,939
48 19/07/92 09:32 10:34 64,0 64,0 0,725
49 19/07192 10:37 Il:00 64,0 64,0 0,774
50 24/07/92 10:45 11:18 64,0 64,0 0,694
51 02/08/92 14:50 15:20 55,0 55,0 0,619
52 08/08/92 07:20 08:23 159,0 145,0 3,63
53 08/08/92 08:23 08:54 145,0 128,0 3,27
54 08/08/92 09:18 09:49 125,0 124,0 2,33
55 08/08/92 09:52 10:18 124,0 120,0 2,52
56 08/08/92 11:05 Il:33 112,0 100,0 2,16
57 08/08/92 11:35 12:00 99,0 88,0 l,54
58 08/08/92 12:20 12:40 80,0 76,0 l,II
59 08/08192 13:00 13:15 73,0 70,0 1,09
60 13/08192 14:45 15: 15 55,0 54,0 0,609
61 15108/92 09:15 09:45 52,0 52,0 0,597
62 20/08/92 16:00 16:50 50,0 50,0 0,578
Foi enl.âo necessario extrapolar a curva-ehave. 0 método de Stevens (Jaccon e Cudo, 1989) foi utilizado. A
regressào entre 0 coefficiente de Stevens e a descarga foi ajustada de maneira a respeitar a coerência da
























Figura 3.20 : Curva-ehave do Arroio Turcalo em Pcjuçara (parte observada)
Finalmente a figura 3.22 mostra a curva-ehave oblida cxtrapolada até a cola de 300 cm. A calibragem cm
por cm é dada pela tabela 3.12. Acima da cola 260 cm nota-se uma mudança de tendência que corresponde à
cola mà-.ima do escoamento dcnlro do leilo menor do rio (figuras 3.19, 3.21 e 3.22). A extrapolaçao foi
prolongada para avaliar a descarga alingida no lopo da cheia do dia 27 de maio de 1992. Para uma cota de
680 cm, a vazào do Arroio Turcalo ficou em aproximadamenlc 200 m 3/s, iSlO é 10,3 m 3/s.km2
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Tabela 3.12 : Calibragem do Arroio Turcato em Pejuçara
cm
°




20 0,015 0,03 0,045 0,06 0,075 0,091 0,106 0,121 0,136 0,151 20
30 0,167 0,182 0,198 0,213 0,229 0,245 0,26 0,276 0,291 0,307 30
40 0,323 0,341 0,359 0,378 0,396 0,415 0,433 0,452 0,47 0,489 40
50 0,507 0,525 0,544 0,562 0,581 0,599 0,618 0,636 0,655 0,673 50
60 0,692 0,715 0,739 0,763 0,787 0,811 0,835 0,859 0,883 0,907 60
70 0,931 0,954 0,978 1 1,03 1,05 1,07 1,1 1,12 1,15 70
80 1,17 1,2 1,23 1,26 1,29 1,32 1,35 1,38 1,41 1,44 80
90 1,47 1,5 1,53 l,56 l,59 1,62 1,65 1,68 1,71 1,74 90
100 1,77 1,8 1,84 1,87 1,9 1,93 1,97 2 2,03 2,06 100
110 2,1 2,13 2,16 2,19 2,23 2,26 2,29 2,32 2,36 2,39 110
120 2,42 2,46 2,49 2,53 2,57 2,6 2,64 2,68 2,71 2,75 120
130 2,79 2,82 2,86 2,89 2,93 2,97 3 3,04 3,08 3,11 130
140 3,15 3,19 3,24 3,28 3,32 3,36 3,41 3,45 3,49 3,53 140
150 3,58 3,62 3,66 3,7 3,75 3,79 3,83 3,87 3,92 3,96 150
160 4 4,05 4,1 4,16 4,21 4,26 4,31 4,36 4,42 4,47 160
170 4,52 4,57 4,62 4,68 4,73 4,78 4,83 4.88 4,94 4,99 170
180 5,04 5,1 5,15 5,21 5,26 5,32 5,38 5,43 5,49 5,54 180
190 5,6 5,66 5,71 5,77 5,82 5,88 5,94 5,99 6,05 6,1 190
200 6,16 6,21 6,25 6,3 6,34 6,39 6,44 6,48 6,53 6,57 200
210 6,62 6,67 6,71 6,76 6,8 6,85 6,9 6,94 6,99 7,03 210
220 7,08 7,13 7,18 7,23 7,28 7,33 7,37 7,42 7,47 7,52 220
230 7,57 7,62 7,67 7,72 7,77 7,82 7,86 7,91 7,96 8,01 230
240 8,06 8,11 8,17 8,22 8,27 8,32 8,38 8,43 8,48 8,53 240
250 8,59 8,64 8,69 8,74 8,80 8,85 8,90 8,95 9,01 9,06 250
260 9,11 9,13 9,14 9,16 9,18 9,19 9,21 9,23 9,24 9,26 260
270 9,28 9,29 9,31 9,32 9,34 9,36 9,37 9,39 9,41 9,42 270
280 9,44 9,46 9,47 9,49 9,51 9,52 9,54 9,56 9,57 9,59 280




A fim de oferecer uma sfntese das descargas obtidas pela transformaçiIo cota/descarga, os fluviogramas
anuais do Arroio Turcato em Pejuçara sito apresentados na figura 3.23. Etes foram estabelecidos a partir dos
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A bacia do Arroio Rincâo é uma sub-bacia do Rio Taboào (figuras 2.2 e 3.24). 0 posto foi instalado em
dezembro de 1990 na ponte da eslrada entre Pejuçara e Dr Bozano a proximidade da Granja Santa Catarina.




V p1uviOmelIo ç p1uviOgralo semanal
of p1uvi6gralo mensal
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Figura 3.24 : Bacia do Arroio do Rincào
Como no Turcalo a estaçào foi equipado corn uma instalaçào teleférica (figura 3.25).
Durante a cheia de 26 e 27 de maio de 1992, a estaçào foi totalmente destruida em consequência da queda
da ponte provocada pelo desabamento do apoio da margem direita. 0 linigrafo foi perdido e uma parte dos
equipamentos do teleférico desaparecercm. Infelizmente até agora nào foi possivel reativar este posto por razoes
financeiras.
A altitude do zero da regua corresponde a 369,497 m e a cota da RN (a beira da estrada na margem
esquerda do rio) a 375,809 m.
28
PeJuçara4
Figura 3.25 : Estaçao fluviométrica do ATToio do Rincào
3.5.2. Calibragem
Tabela 3.13 : Relaçào das mediçôes de descarga do Arroio Rincào em Santa Lucia
data inicio fim rota Înicio cola fun d=ga
(cm) (cm) (m'/s)
2 06/02/9t 09:03 09:40 20,0 20,0 0,278
3 12/03191 15:20 1.5:50 15,0 15,0 0,203
4 18/04191 11:10 11:40 19,0 19,0 0,171
.5 10/07191 10:30 10:38 30,0 30,0 0,891
6 10/07/91 10:42 10:52 30,0 29,0 0,708
7 10107191 11:05 11:15 28,0 28,0 0,584
8 10/07/91 II: 15 11:24 28,0 27,0 0,543
09 10/07191 11:31 11:39 27,0 27,0 0,468
10 10107/91 11:39 11:46 27,0 25,0 0,451
II 10/07/91 II :55 12:03 25,0 25,0 0,415
12 10/07/91 12:03 12:10 25,0 24,0 0,396
13 10/07/91 14:46 15:02 23,0 22,0 0,36
14 10/07/91 15:02 15:17 22,0 22,0 0,362
15 10103/92 08:40 08:58 23,0 23,0 0,264
16 02/04/92 12:19 12:30 22,0 22,0 0,242
Foram realizadas 16 mediçôes de vazào na estaçào fluviométrica do Rio Taboào. Mas, embora esta estaçào
seja bem eslilve1, 0 intervalo de cotas coberto pelas mediçôes foi muito reduzido e nao foi possive1 estabe1ecer
uma curva chave. A figura 3.28 apresenta 0 perfil transversal da seçào de mediçào. A cota maxima registrada
foi de 91 cm (dia 27 de junho de 1991 às 18h25). 0 nivel da âgua atingiu 380 cm no decorrer do dia 27 de maio
de 1992 de acordo corn as marcas deixadas nas margens.
3.5.3. Niveis
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Figura 3.26 : Perfil transversal da seçao de rnediçào do Arroio Rincào
ern Santa Lucia.
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Figura 3.27 : Niveis dagua do Arroio Rincào em Santa Lûcia.
3.6. Taboao
3.6.1. Historico
A bacia do TaboiIo (figuras 2.2 e 3.28) é a maior sub-bacia do Rio POliribu programada para ser estudada.
o projeto previa instalar uma bacia corn ârea intermediaria entre a do Turcato ou do Rincâo (cerca de 20 km2) e
a da bacia do Rio Potiribu (maior que 500 km"). A falta de acesso razoavel obrigou a escolher um lugar situado
















II Donalo Central 24 Turcato Central
13 Alto Donato 25 Pejuçara Leste
14 Baixo Doanto 26 Baixo Turcato
21 Pejuçara Norte 31 Faz. 3 Innàos
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21 23 Pejuçara Cidade 33 Gj Sta Maria
34 Alto Taboao





61 Santa Lucia '
62 Gj Sta Catarina
63 Centrnl Rincào
Figura 3.28 : Bacia do Rio Taboao
Um linigrafo e um cabo provis6rio de leleférico foram instalados em dezembro de 1990 (figura 3.29).
No inicio de junho de 1991, uma cheia deslruiu parcialmente as instalaçôes. 0 linigrafo foi recolocado
logo depois 200 m a montante da confluência do Arroio do Rincào ; uma régua foi mantida no primeiro lugar.
A constataçào de exislência de problemas insoluveis de remansos devido à proximidade de varios rios corn
regimes de enchentes nao simultâneos e corn pouca declividade levou a desativar a eSlaçào, apOs ter sido
identifïcado um local hidraulicamente mais propîcio 2 km a montante, de acesso ainda razoavel embora muito
mais problematico. As condiçoes financeiras do Projeto nao permitiram alé agora a realizaçào desta nova
estaçao.




Figura 3.29 : Estaçào fluviométrica do Rio Taboao
3.6.2. Calibragem
Tabela 3.14: Relaçào das mcdiçôes de descarga do Rio Taboào
dala inicio fim cola inicio cola fun descarga
(cm) (cm) (m'/s)
2 20/12/90 11:15 12:05 89,0 89,0 2,96
3 09/01/91 14:12 14:42 50,0 49,0 2,25
4 06/02/91 18:24 19:10 32,0 32,0 1,34
5 26/02/91 15:32 15:58 15,0 15,0 1,09
6 07/03/91 14:55 15:10 11,0 11,0 0,968
7 13/03/91 09:30 09:50 18,0 18,0 l,II
8 17/04/91 15:05 15:37 5,0 5,0 0,668
9 03/07/91 14:00 14:45 42,0 42,0 1,72
Foram realizadas 9 mediçôes de vazlio na estaçào fluviométrica do Rio Taboào. Mas devido a falta de
estabilidade e de controle de jusante, além do numero reduz.ido de pontos, MO foi considerado razoavel
estabelecer uma curva-ehave.
3.6.3. Niveis
A figura 3.30 apresenta os niveis registrados no periodo de funcionamento do linigrafo do Taboao. A cota
maxima registrada foi de 325 cm, dia 6 de junho de 1991 às 2h20 pouco antes do colapso do barranco em que
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Figura 3.30 : Niveis anuais do Rio Taboào na foz.
3.7. Andorinhas
3.7.1. Historico
A estaçào do Rio Potiribu que controla a area completa do nosso estudo (figura 2.2) foi inslalada em
novembro de 1989 a jusante do canal de fuga da usina hidro-elétrica das Andorinhas (figura 3.31).
chaminê de
equiliblÏo
Figura 3.31 : Estaçào fluviométriC3 do Rio Poliribu na Usina das Andorinhas
Forarn colocados um linigrafo corn sua régua e um teleférico. Ern abril de 1991 0 linigrafo foi desl0C3do
20 rn a jusante do seu lugar inicial por nao atingir 0 nivel da agua durante os periodos secos. A regua ficou no
lugar inicial. Mas uma diferença de 8 cm de altitude da linha de agua entre 0 ponto inicial e 0 ponto fmal teve
de scr levada em conta.
Durante a cheia de 26 e 27 de maio de 1992 tudo foi submerso, a cota nléLxima atingida foi perto de
530 cm. A estaçào ficou bastante darùfiC3da, mas foi passivel recuperar 0 linigrafo achado preso entre raizes de
3.rvores 30 m a jusante das instalaçôes. A falta de recursos nao perrnitiu reiniciar 0 monitoramento ap6s este
evento.
33
A altitude do zero da régua corresponde a 279,725 me da R.N. a 280,692 m.
3.7.2. Calibragem
Foram realizadas 35 mediçôes de vazào na estaçâo fluviométrica de Andorinhas entre as cotas -13 cm e
56 cm. A seçào de mediçâo é rochosa corn um controle de jusante estavel (figura 3.32). Isso permitiu construir
uma curva chave representada na figura 3.33.
A cota maxima registrada foi de 137 cm no dia 1 de junho de 1990 às 9h21 ; a cota maxima avaliada no
decorrer da cheia do dia 26 de maio de 1992 atingiu 530 cm. Foi entâo necessario extrapolar a curva
estabelecida a partir dos valores medidos.
Para esta extrapolaçâo foi utilizado 0 método de Stevens cujo principio é detalhado por Jaccon e Cudo
(1989). Isso se justifica devido à grande estabilidade dos perfis transversal e longitudinal e à grande
homogeneidade das margens. Foi também necessario extrapolar a curva-chave das aguas baixas corn niveis
abaixo de -13 cm. A figura 3.34 mostra a curva-chave extrapolada até uma cota de ISO cm. A calibragem cm
por cm é dada pela tabela 1. A mesma extrapolaçào foi prolongada para avaliar a descarga atingida no topo da
cheia dos dias 26 e 27 de maio de 1992. Para uma cota de 530 cm, a vazào do Rio Potiribu ficou em
aproximadamente 720 m3/s, isto é 1,28 m3/s.km2.
Tabela 3.15 : Relaçâo das mediç6es de descarga em Andorinhas
data inicio fim rota inicio rotafim descarga
(cm) (cm) (m'/s)
t 07/03/9t 10:12 10:35 -13,0 -13,0 4,45
2 07/03/91 10:35 10:55 ·13,0 -13,0 5,18
3 06/06/91 09:37 10:15 56,0 55,0 49,7
4 06/06/91 10:15 10:47 55,0 55,0 49,9
5 06/06/91 13:00 13:36 54,0 54.0 47,9
6 06/06/91 14:00 14:38 54,0 54,0 52,3
7 06/06/91 15:30 16:08 53,5 53,5 49,9
8 06/06/91 16:26 16:57 53,0 53,0 50,8
9 07i06/91 08:00 08:33 50,0 50,0 44,5
10 07/06/91 09:04 09:30 50,0 50,0 48,6
11 07/06/91 15: 16 15:50 49,0 49,0 44,4
12 07/06/91 15:50 16:20 49,0 49.0 43,1
13 08/06/91 07:56 08:29 24,0 23,0 24,3
14 08/06/91 08:29 08:58 23,0 22,0 21,8
J5 08/06/91 09:33 10: 13 21,0 20,0 19,7
16 08/06/91 10: 13 10:40 20,0 19,0 19,3
17 08/06/91 10:45 Il :18 19,0 18,0 19,3
18 08106191 Il :25 Il:50 18,0 18,0 18,5
19 08/06/91 12:18 12:47 17,0 16,0 17,7
20 08/06/91 13:08 13:33 16,0 16.0 17,4
21 08/06/91 14:18 14:45 15,0 14,0 18,1
22 08/06/91 15:02 15:27 14,0 13,0 17,4
23 08/06/91 15:32 16:00 13,0 13,0 16,2
24 08/06/91 16:00 16:21 13,0 13,0 17,2
25 08/06/91 17:00 17:26 12,0 12,0 15,2
26 08/06/91 17:26 17:47 12,0 12,0 15
27 09/06/91 08:05 08:33 7,0 6,0 11,3
28 09/06/91 08:33 08:53 6,0 6,0 10,9
29 10/06/91 08:17 08:42 2,0 2,0 9,9
30 10/06/91 08:42 09:01 2,0 1,0 9,71
31 10/06/91 15:05 15:31 1,0 \,0 9,68
32 10/06/91 15:31 15:52 1,0 1,0 9,7
33 10/03/92 11:30 12:05 6,0 6,0 11,3
34 10/03/92 12:10 12:46 6,0 6,0 14,1
35 02/04/92 15:00 16:00 4,0 4,0 11,1
A tabcla 3.16 corresponde às mediçôes de vazào realizadas ap6s a mudança acima mencionada. Para
tomar em conta 0 deslocamento da régua foi usada antes do dia 10 de abril de 1991 uma tabela idêntica corn




Tabela 3.16: Calibragem do Rio Potiribu em Andorinhas
cm -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 cm
-20 1,82 1,93 2,05 2,16 2,28 2,39 2,54 2,69 2,84 2,99 -20
-10 3,14 3,37 3,59 3,82 4,05 4,28 4,5 4,73 4,96 5,18 -10
0 5,41 5,77 6,13 6,49 6,85 7,22 7,58 7,94 8,3 8,66 0
ÇTlI 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 cm
0 9,02 9,5 9,98 10,5 10,9 Il,4 ) 1,9 12,4 12,8 13,3 0
10 13,8 14,4 15 15,6 16,2 16,8 17,4 18 18,6 19,2 10
20 19,8 20,5 21,2 21,9 22,6 2:1.4 24,1 24,8 25,5 26,2 20
30 26,9 27,8 28,6 29,5 30,3 31.2 32,1 32,9 33,8 34,6 30
40 35,5 36,5 37,5 38,4 39,4 40,4 41,4 42,4 43,3 44,3 40
50 45,3 46,1 46,8 47,6 48,4 49,2 49,9 50,7 51,5 52,2 50
60 53 53,8 54,6 55,3 56,1 56,9 57,6 58,4 59,2 60 60
70 60,7 61,5 62,3 63 63,8 64,6 65,4 66,1 66,9 67,7 70
80 68,4 69,2 70 70,8 71,5 72,:1 73,1 7:1,8 74,6 75,4 80
90 76.2 76,9 77,7 78,7 79,7 80,7 81,7 82,7 83,7 84,7 90
100 85,8 86,8 87,8 88,8 89,8 90,8 91,8 92,8 93,8 94,8 100
110 95,8 96,8 97,8 98,8 99,8 101 102 103 104 105 110
120 106 107 108 109 110 III 112 113 114 115 120
130 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 130
140 126 127 128 129 130 132 133 134 135 136 140
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Figura 3.34 . Curva-ehave do Rio Potiribu em Andorinhas (extrapolada)
3.7.3. Vazoes
No intuito de apresentar uma sintese das descargas obtidas pela transformaçao cota-descarga, os
Ouviogramas anuais do Rio Potiribu em Andorinhas sao aprcscntados na figura 3.35. Eles foram caIculados por
interpolaçao dos dados instantâneos em dados distribuidos corn intervalo fixo de 6 horas. A descarga maxima
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Figura 3.35 : Fluviogramas anuais do Rio Potiribu em Andorinhas
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,4. POSTOS PLUVIOMÉTRICOS E PLUVIOGRAFICOS
4.1. Generalidades
4.1.1. Caractéristicas técnicas dos aparelhos
Os aparelhos instalados sào basicamente de dois tipos :
• pluviômetros, todos da marca japonesa Tamaya, corn anel de 20 cm de diâmetro, ou seja 1t x 100 cml
de area de interceptaçao, colocado a uma allura de l,50 m . Os observadores, todos voluntarios,
fazem a leitura do volume de agua acumulado no aparelho diariamente em principio as 8 horas da
manha. Conforme as normas internacionais, este valor é sempre datado do dia anterior ; isto é, a
chuva caida entre 0 hora e 8 horas do dia D ficani acumulada corn a chuva caida entre 8 horas e
24 horas do dia D-\ e aparecera corn a data D-\. A tabela 4.1 apresenta a relaçào dos pluviômetros,
corn coordenadas e periodos de funcionamento. Para a localizaçào dos mesmos, basta consultar a
figura 3.28.
• pluviografos de varios tipos e marcas conforme a tabela 4.2. Os aparelhos diarios e semanais estao sob
a responsabilidade de observadores volutarios que trocam os graficos quando necessario. Os
aparelhos mensais estao operados pelo pessoal técnico do IPH. A tabela 4.3 apresenta a relaçao dos
pluviôgrafos, corn coordenadas e periodos de funcionamento. Para a localizaçao dos mesmos, basta
consultar a figura 3.28. a horario utilizado é sempre 0 horario de inverno, isto é durante os periodos
de validez do horario de verao, 0 horario marcado fica atrasado de uma hora inteira.
Tabela 4.1 : Relaçao dos pluviômetros
COdigo Nome Longitude L.~titude Data Data % funcionamento
Geste Sul inicio fim até 12/92
13 Alto Donato 53°41'14" 28"25'06" 27/06/90 98%
21 Pejuçara Norte 53°38'57" 28"24' II" 06/09/89 99%
24 Turcato Central 53°40'17" 28"24'55" 08/11/89 10/05190 84%
32 Rincào do JL'SUS 53°44'34" 28"24'52" 12/12/90 99%
34 Alto Taboào 53°36'12" 28"2T21" 17/12/90 95%
35 Yelha [,,1rada CnlZ Alla 53°38'19" 28"27'46" 17/12/90 98%
36 Granja das Castanheiras 53°41 '06" 28"27'49" 01101/91 86%
52 Baixa Divisa 53°41 '55" 28"24'08" 07111189 94%
61 Santa Lucia 53°42'35" 28"23'39" 11/11/89 98%
62 Granja Santa Catarina 53°43'37" 28"25'04" 23/10/90 08/06/92 95%
A uluma coluna da a percentagem da duraçao total das observaçôes aproveilâveis em relaçao a duraçào total,
desde a instalaçào dos aparelhos.
Tabela ·U : Caracteristicas dos pluvi6grafos usados
Aparelho Area de interceptaçào tipo de sensor stlporte de gravaçào periodicidade velocidade
(cm') (nun/h)
Lanlbrecht 200 sirao simples transportador de carta mcnsal ]0,0
(alemà) mecânico
IH flidromed 1000 duas cubas transportador de carta mensal 10,0
(brasileiro) basculantes elëtrico
IH PLG 7S 200 sifâo basculante tambor semanal 2,3
(brasileiro)
IH PLG 4 200 sifâo basculanle tambor diària 12,7
(brasi! eiro)
Ju les Richard 400 cuba basculante tambor semanal 1,7
(francès)
SIAP 1000 duas cubas transportadorde carta mensal 8,9
(italiàno) basculantcs mecànico
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Tabela 4.3 : Relaçào dos pluvi6grafos
1
A uillma coluna da a percentagem da duraçiIo total das observaçôes aproveltavels em relaçiIo à duraçiIo total,
desde a instalaçào dos aparelhos.
C6digo Nome Longitude Latitude Aparelho Daia Data % funcionamento
Oeste Sul inicio fim até 12192
Il Donato Central 53°41'13" 28"25'15" Llllllbrecht 29/11/89 25/04/91 72%
IH Hidromec3 25/04/91
12 Baixo Donato 53°40'35" 28"25'35" IH PLG7S 07/11/89 14/12190 95%
14 Baixo Donato 53°40'12" 28"25'18" lH PLG 7S 14/12/90 78%
22 Alto Turcato 53°39'53" 28"24'02" Lambrecht 10/11/89 68%
23 Pejuçara Cidade 53°39'14" 28"250005" IH PLG7S 21/08/89 06/11/89 94%
IH PLO 4 06/11189
25 Pejuçara Leste 53"39'41" 28"26'00" Lambrecht 22/05/90 05/11/92 39%
IH Hidromec3 05/11/92
26 Baixo Turcato 53°41 '39" 28"26'29" IH PLG4 08/11/89 95%
31 Fazenda Três lnnàos 53°40'18" 28"28'24" IH PLO 7S 28/08/89 87%
33 Granja Santa Maria 53"35'00" 28"2TJ2" Jules Richard 19/12/90 27/09/91 84%
37 Foz do Taboào 53°45'17" 28"26'14' SIAP 09/01/91 69%
SI Alla Divisa 53°41'28" 28"23'36" IH PLG 7S 28/08/89 95%
63 Central Rinclo 53°42'21 " 28"24'12" SIAP 09/01/91 54%
..
4.1.2. Processamento dos dados
Os dados de pluviometria e pluviografia sào processados através do software PLUVIOM (Boyer et al.,
1991). Os dados dos dois lipos 5<10 tratados separadamente numa primeira fase e juntos numa segunda fase :
Primeira fase para a pluviometria :
• Exame das fichas dos observadores; traduçiIo em 1110 mm das mediçôes feitas corn provetas
graduadas em ml.
• Aquisiçào dos valores em planilhas mensais.
Primeira fase para a pluviografia :
• Exame visual do diagrama, marcando os pontos a serern adquiridos e os pontos caracleristicos
(inicio, fim, lacunas, etc... ) ;
• AquisiçiIo das coordenadas desses pontos por meio de mesa digitalizadora e critica aulomMica dessa
aquisiçiIo;
• Correçiio dos pontos julgados errados ou duvidosos ;
• Nova critica e nova correçao alé obter valores perfeitos ;
• calculo das chuvas diarias acumulando as precipitaç3es de 8h a 8h.
Seguoda rase :
• Estabelecimento de uma planilha apresentando para cada dia a pluviometria de cada posto.
ComparaçiIo de todos os valores e novas correçôes e criticas voltando para a primeira fase.
• ComparaçiIo dos eventos chuvosos individualizados corn as enchentes registradas nos postos
f1uviométricos. Novas correçôes e criLicas...
4.1.3. Dados disponiveis
As tabelas 4.4 e 4.5 apresentam mensalrnente os valores disponiveis para os pluviômetros e os
pluvi6grafos. Os registros originais encontram-se no setor de hidrologia do IPH-UFRGS.
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Tabela 4.4 : lnventario mensal dos dados de pluviometria disponiveis
pOSlo J f M A M J J A S 0 N 0
13. Allo Oonalo 1990 + + C C + c +
1991 + C C + C C C C + C + C
1992 c + C + C C C C C C C c
21. Pejuçara Norte 1989 + C + C
1990 c + C C C C C C C c + +
1991 c c C + C C C C C C C +
1992 c + C C C c + c c C C c
24. Turcato Central 1989 + +
1990 + + + + +
32. Baixo Tabo~o 1990 +
1991 + + c C + + c c c c c c
1992 c c c c c c c c c c c c
34. Alto Taboào 1990 +
1991 + + e • c c e c c c e c
1992 .. c c c c C C + + C C
35. Velha EmilJa Cruz Alta 1990 +
1991 c + C C + + c C c c c c
1992 c + C + + + + C C +
36. Granja das Caslanheiras 1991 + + C + + + + C + c c
1992 c c + c C c C c C C c
52. Baixa Divisa 1989 + c
1990 c + c c C c c c C +
1991 c c c c c e c c c + c c
1992 c c c c c C C + C C C c
6 l. Santa Lùcia 1989 + +
1990 c + c c c + C C C C C c
1991 c c c C C C C C C c + c
1992 c c c c c C C C C C C c
62. Granja Santa Catarina 1990 +
1991 + c + + C C C C C + + C
1992 + + C + + +
,
,
campo em branco : mês ausente + : mês lficompleto
41
c : mês completa
Tabela 4.5 : Inventârio mensal dos dados de pluviografia disponiveis
c : mes completo+ : mes lllcompictocampo em branco : mes ausente
posto J F M A M J J A S 0 N D
Il. Donato Central 1989 + c
1990 c + + + + + + + + + +
1991 + + + c c c c c + + c
1992 + + c C + + c c c c c c
12. BaÎxa Donato 1989 + c
1990 c c + + c c c c c c c +
14. Baixa Donato 1990 +
1991 c + c + + + c + + c c c
1992 + + + + c c c + + + + +
22. Alto Turcato 1989 + c
1990 c c + c + + + + + + +
1991 + + + c + c c c c C +
1992 + + + c c c c + + + + +
23. Pejuçara Cidade 1989 + C C C +
1990 c c c c c c c c + c c +
1991 + c c c c c c c c c c c
1992 c c c c c c c c c + +
25. Pejuç:,ra Leste 1990 + + + + C + + +
1991 + + + + + + + + + +
1992 + + + + + +
26. Baixo Turcato 1989 + +
1990 c c c C + + C C C C C +
1991 + C C C C C C C C C C c
1992 c c + c + c c c c + + +
31. Fazenda Tr~s lrrnàos 1989 + + + +
1990 + C c C c c c c c c + +
1991 + + c + c c c + c + C C
1992 c c c c c c c c c c +
33. Granja Santa Maria 1990 +
1991 + C C + + c c + +
37. FOl do Taboào 1991 + C C C C C C C c + + +
1992 + + + + C + +
51. AJta Divisa 1989 + c c c c
1990 c c c c c c c c c c C +
1991 c c c c c c c e c c c c
1992 c c c c c c c c c C +
63. Cenlral Rincilo 1991 + C C + + C C C C c +




A fim de avaliar 0 regime de precipilaçào duranle 0 periodo de esludo, mn primeiro calculo da
pluviomelria média mensal foi realizado na base da média arilmélica dos lotais mensais dos meses completos.
Islo justifica-se devido 30 alto nurnero de faIllas, estas scndo muilo mal distribuidas no espaço e no tempo.
Portanlo os valores obtidos lem somellle uma importância relativa e nào podem ser usados sem cuidado num
esludo de balanço hidrico. A figura 4.1 apresenta 0 resullado e, também permile uma comparaçào COOl a média
inleranual avaliada no pOSlO de Cruz Alta (Chevallier, 1991).
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Figura 4.1 : PluviomelIia média rnensal na regiào da bacia do Rio Potiribu
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Total anual =2146,7mm
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4.2. Historico dos postos
A rede foi instalada em três etapas :
• de setembro a novembro de 1989, foram colocados os postos II, 12, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 31, 51, 52
e61.
• em junho de 1990, foi colocado 0 posta 13.
• em dezembro de 1990 ejaneiro de 1991, foram colocados os postos 32,33,34,35,36,37,62 e 63.
Dcpois da instalaçao varias alteraçôes [oram operadas :
• posto 11 : 0 pluvi6grafo Lambrecht que apresentava sérios defeitos de funcionamento foi trocado en
abril de 1991 por um IH Hidromec3.
• posto 12 : 0 aparelho foi deslocado de aproximadamente 500 m para melhorar 0 seu acesso em
dezembro de 1990. Por causa da mudança de local, 0 c6digo passou a ser 14.
• posto 23 : 0 aparelho semanal inicialmente instalado foi substituido por um aparelho diario em
novembro de 1989.
• posto 24: devido a uma falta de Interesse do observador e à ausência de outro voluntirio nos
arredores 0 posto foi desativado em maio de 1990.
• posto 25 : 0 observador do pluviômetro inicialmente colocado nunca conseguiu fazer observaçôes que
pudcssem ser utilizadas ; portanto um primeiro pluvi6grafo semanal foi instalado em maio de 1990.
Infelizmente este aperelho nunca funcionou corretamente e ele foi substituido pelo pluvi6grafo
Lambrecht retirado do posto II em abril de 1991. Mas este ultimo continuou com problemas de
rel6gio. Além disso, devido a um remanejamento das lavouras 0 acesso ao posto foi fechado.
Finalmente em novembro de 1992, um novo pluvi6grafo do tipo IH Hidromec3 foi colocado a
aproximadamcntc 150 m do lugar inicial. Nilo foi julgado Ilcccssaria a troca de c6digo.
• posto 33: devido a uma falta de intcresse do observador e à ausência de outro voluntârio nos
arredores 0 posto foi desativado em setembro de 1991.
• posto 62 : devido a uma falta de Interesse do observador c à ausência de outro vonluntario nos
arredores 0 posto foi desativado em junho de 1992.
Alguns aparelhos apresentaram falhas crônicas devido à localizaçao ou ao observador :
• posto 21 : acumulos frequentes de va rios dias de chuva.
• posto 22 : 0 papel sai dos pinhos do transportador, principalmemc em tempo umido.
• posto 26 : pouca precisào nos horarios de colocaçào e rctirada c troca irregular dos grâficos.
postos 37 c 63 : [rcquentes cntupimentos do funil do pluvi6grafo por causa de formigas.
4.3 Pluviometria dia ria
Para ilustrar a distribuiçào temporal e espacial das chuvas, escolhcu-se cinco postos, todos com um
numero rcduzido de lacunas e instalados desde 1989 :
• 0 pluviômetro 21, Pejuçara Norte;
• 0 pluvi6grafo inicialmente semanal e dcpois diario 23, Pejuçara Cidade ;
• 0 pluvi6grafo semanal 31, Fazenda Três Irmàos ;
• 0 pluvi6grafo semanal 51, Alta Divisa ;
• 0 pluviômetro 61, Santa Lucia.
As figuras ~.2, ~.3, 4.4 e ~.5 apresentam sob forma de histogramas as observaçôes dia rias nestes postos
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Figura 4.3 Precipitaçôes diarias durante a ana 1990
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